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固体材料の超伝導性や磁性の発現から液体中の薬剤分子と標的分子の相互作用に至るまで、私

たちの身の回りにある多くの重要な物理的・化学的機能性は量子多体問題によって支配されてい

る。しかし、このような強相関系の量子多体問題を現在のシリコンベースの古典コンピュータで

厳密に解くことは極めて難しい。例えば、最近稼働を始めた世界最速レベルの「富嶽」スパコン

を使ったとしても 30 粒子以上を扱うことは事実上不可能であり、仮に 1000 粒子であれば 10 の

573 乗年もかかってしまう。これに対して、制御性の高い人工的な量子多体系を実験的に組み立

て、そこでの模擬実験によって量子多体問題をよりよく理解する、という概念が 1982 年に Richard 
Feynman によって提案され[1]、現在では量子シミュレーションと呼ばれている。 

量子シミュレータのハードウェアとしては、イオントラップ、冷却原子、超伝導素子等が考え

られるが、私たちは、この中でも極めて純粋な波の性質を示し、相互作用の性質と強度を自在に

調節できる冷却原子を用いた開発を進めている。特に、世界で初めて広帯域の超高速レーザーで

高密度の冷却原子集団をリュードベリ状態に励起することによって、これまでにない強相関系を

組み立てることに成功した[2-4]。また、私たちが独自に開発したアト秒精度の超高速コヒーレン

ト制御[5]をこの強相関リュードベリ原子集団に適用し、超高速多体電子ダイナミクスを観測・制

御することにも成功している[2,3,6]。この全く新しいタイプの量子シミュレータ「超高速量子シミ

ュレータ」[7]は、強相関多体電子ダイナミクスを超高速時間スケールでシミュレートするための

画期的なプラットフォームとして発展していくことが期待される[8]。本講演では、その開発の経

緯と現状、今後の展望、そして量子コンピューティングへの応用について解説する。 
超伝導量子ビットによる研究開発が先行している現状において（Google・IBM・D-Wave Systems

等）、その弱点である長時間コヒーレンスや物理ビットの均一性（大規模化）の問題をクリア出来

ると期待される冷却原子を用いた方式の開発は大きなブレークスルーをもたらす可能性を持って

いる。同時に、冷却原子による量子情報処理はまだ黎明期にあり、この分野におけるわが国の競

争力強化のプラットフォームとして適性が高い。 
本プロジェクトは、浜松ホトニクス社との緊密な連携の下で進められている。 
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